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Аннотация
Для оценки пространственных характеристик шрифтовых рисунков 
предложено использовать изрезанность — масштабно инвариантный показа-
тель, основанный на идеях фрактальной геометрии. Он чувствителен к фор-
ме символов шрифта, которая влияет на разборчивость. Проведенный экс-
перимент продемонстрировал перспективность применения предложенного 
показателя для ранжирования шрифтов по скорости чтения.
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Quantitative assessment of irregularity of printed font drawing  
and its impact on the reading speed
Abstract
The irregularity, the scale invariant index, based on the ideas of fractal geometry, is 
proposed to use to assess the spatial features of font’s drawings. The indicator suggests 
sensitivity to the form of characters which affects font legibility. The conducted study 
showed the promise of applying the offered index for ranking fonts by reading speeds.
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Введение
Исследования в области разборчивости (legibility) и читабельности 
(readability) текстов ведутся на протяжении более ста лет. Они осо-
бенно важны для разработки текстовых материалов, предназначен-
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ных для читателей с формирующимся навыком чтения. Значитель-
ное место в них занимают исследования самих шрифтов. Многие 
зарубежные и отечественные авторы исследовали разборчивость, 
различимость, удобство чтения различных шрифтов, влияние засе-
чек, влияние рисунка и пространственных характеристик шрифта 
на понимание и запоминание содержания текста и некоторые другие 
факторы. Полученные результаты противоречивы и до сих пор нет 
единого мнения о том, какие особенности шрифтов и каким образом 
влияют на процесс чтения. Во многом это связано с отсутствием объ-
ективного показателя, описывающего рисунок шрифта и позволяю-
щего сравнивать различные шрифты между собой.
Профессор НИИ ОГИЗа В. А. Артемов [1] предложил разделить 
понятия видимости шрифта и его удобочитаемости, поскольку на по-
следнюю значительно влияют психофизиологические особенности 
читателя, в то время как видимость шрифта зависит только от ка-
чества рисунка шрифта и особенностей зрения человека. Различия 
в удобочитаемости гарнитур исследовались в [2–4]. Сравнивались 
разборчивости газетных гарнитур, и как наиболее удобочитаемая 
была выделена Новая газетная гарнитура в прямом светлом начер-
тании. Также в этих работах продемонстрировано незначительное 
превосходство ряда книжных гарнитур, связанное с их рисунком 
и начертанием. Плотный шрифт (Пискаревская гарнитура) читался 
быстрее. При этом субъективные оценки респондентов были часто 
противоположными, предпочтения отдавались другим гарнитурам 
(в частности, Новой газетной). Аналогичные результаты были полу-
чены в [5] при разработке новых шрифтов. Работы показали наличие 
субъективных предпочтений читателей, а также объективной разно-
сти в удобочитаемости гарнитур различных начертаний. В обзоре [6] 
проанализированы различные особенности шрифтов применитель-
но к их удобочитаемости, а также содержится большое количество 
разных, часто противоречивых мнений относительно влияния за-
сечек, кеглей и начертаний шрифтов на удобочитаемость. В работе 
[7] исследования удобочитаемости шрифтов осуществлялись срав-
нением скорости чтения отрывков текстов на русском языке, объ-
емом по 2000 знаков, набранных некоторыми распространенными 
шрифтами, кеглем 12 пт. Проведена кластеризация шрифтов на ос-
нове количества отмеченных респондентами меток и произведено 
ранжирование шрифтов по удобочитаемости. Продемонстрирована 
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более высокая скорость чтения на шрифтах с засечками (серифных 
шрифтах). Однако каких-либо явных характеристик шрифтов, вли-
яющих на удобочитаемость, выявлено не было. В [8] дан обзор си-
туации с современным шрифтовым оформлением учебников для 
средней школы. Рассмотрено противоречие норм действующего тех-
нического регулирования и современного состояния дел шрифтового 
оформления. Выявлен дефицит гарнитур, предназначенных для на-
бора учебной литературы. Показано, что санитарные нормы опреде-
ляют требования лишь к высоте прописных символов, что ни в коей 
мере не отражает реального положения с удобочитаемостью шриф-
та, поскольку основной вклад в нее делает рост строчных символов. 
Кроме того, отмечено большое разнообразие параметров шрифтов, 
влияющих на гигиенические показатели (например, емкость шрифта 
влияет на толщину и массу учебника). Сделан вывод о том, что в Рос-
сии практически отсутствуют современные исследования удобочита-
емости. Автором предложено [8] продолжать исследования в области 
разработки современной гарнитуры для учебной литературы.
В фундаментальной работе «Legibility of print» Майлза Тинкера [9] 
было показано, что при чтении строчные буквы более важны, чем 
заглавные, а разборчивость некоторых букв может быть улучшена 
за счет использования засечек, насыщенности штрихов, разграниче-
ния отличительных характеристик, упрощения контура, пустого про-
странства в очке литеры, ширины буквы. Несмотря на то, что не было 
выявлено различий в скорости чтения серифных шрифтов и гроте-
сков, буквы Old Style гарнитур воспринимались легче. Респонденты 
в основном предпочитали темные гарнитуры (Antiqua, Cheltenham), 
курсивный набор читался медленнее, чем прямой набор. Жирные 
гарнитуры читались на той же скорости, что и светлые. Известный 
британский исследователь чтения и восприятия Э. Дж. Сэнфорд под-
твердил, что шрифты различаются по своей разборчивости [10]. До-
казано, что разные гарнитуры или шрифты имеют различные конно-
тации и могут влиять на читаемость и интерпретацию слов, которые 
они представляют [11]. Читабельность зависит от начертания сим-
волов гарнитуры, определяющего разборчивость слов и букв. Таким 
образом, большая разборчивость приводит к большей способности 
различать и, следовательно, в большем умении читать текст [12]. 
В ряде работ [13] не было найдено никакого существенного влияния 
выбора типа шрифта на скорость чтения. Также не найдено влияния 
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размера шрифта и типа шрифта на понимание. В работе [14] была по-
казана равная разборчивость серифных и сансерифных (без засечек) 
шрифтов. Однако, например, в [15; 16] утверждалось, что шрифты 
с засечками читаются быстрее. Позже, был проведен анализ публика-
ций, касающихся роли букв в восприятии текста в целом и показано, 
что начертание отдельных символов и их идентификация мозгом, их 
пространственные характеристики и взаимодействие между собой, 
равно как и шрифты, и гарнитуры в целом, являются существенным 
фактором, влияющим на чтение, требующим дальнейших исследова-
ний [17].
Рис. 1. Разъединение набора букв шрифта на абрисы  
и внутрибуквенные просветы перед расчетом показателя
1. Методы
Оценка визуальных характеристик шрифтов представляет опре-
деленные трудности, связанные с различием подходов к понима-
нию того, что представляет собой набор визуальных характеристик 
и какие критерии необходимо использовать при их оценке. Подо-
бие некоторых графических элементов букв шрифта и самих букв 
шрифта, так же как и шрифта в целом, наводит на мысль о возмож-
ности использования для их анализа идей фрактальной геометрии. 
Традиционно используется определение фрактала Б. Мандельброта: 
«Фракталом называется множество, для которого размерность Хаус-
дорфа — Безиковича строго больше его топологической размерности» 
[18]. В нашем случае, если размерность границы набора букв шрифта 
представляет собой дробную метрическую размерность, можно гово-
рить, что граница символов шрифта обладает фрактальными характе-
ристиками. Понятие «фрактал» может употребляться и в том случае, 
когда рассматриваемая фигура является самоподобной или прибли-
женно самоподобной, и может быть построена при помощи рекур-
сивной процедуры или обладает нетривиальной структурой. Соглас-
но Б. Мандельброту, фрактал — это структура, состоящая из частей, 
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которые в каком-то смысле подобны целому, что означает отсутствие 
характерных размеров в структуре фрактала [18]. Отсутствие харак-
терных размеров приводит к тому, что ни одна область масштабов 
не может быть выделена. Пространственная система должна обла-
дать одинаковыми свойствами во всех масштабах — масштабная ин-
вариантность. Это означает, что при изменении пространственного 
размера объекта любая количественная характеристика фрактала ме-
няется независимо от этих изменений. Топологическая размерность 
связана с числом степеней свободы, в то время как фрактальная раз-
мерность интуитивно может быть понята как степень заполнения 
пространства нерегулярно распределенной субстанцией. При ана-
лизе реальных множеств необходимо учитывать, что их фрактальные 
характеристики могут существовать лишь в ограниченной области 
масштабов. Соотношение между длиной абриса символа (или набо-
ром символов) шрифта и его площадью может характеризовать по-
казатель шрифта.
В любом семействе плоских фигур, геометрически подобных, 
но имеющих различные линейные размеры, отношение длины гра-
ницы фигуры к квадратному корню ее площади представляет собой 
число, полностью определяемое общей для семейства формой. Трех-
мерное пространство предоставляет способы оценки линейной про-
тяженности фигуры с помощью длины1/1, площади1/2, и объема1/3…, 
причем отношение между любыми двумя из этих трех величин яв-
ляется параметром фигуры, независимым от единиц измерения. Эк-
вивалентность различных линейных протяженностей во многих слу-
чаях оказывается очень полезной [18]. Частный случай фрактальной 
размерности (размерности Хауздорфа) d выражается известной фор-
мулой, объединяющей количество объектов n, при помощи которых 
проводится измерение, и геометрический размер такого объекта a:
   d = log n / log a–1.    (1)
Кроме того, Б. Мандельброт показал, что для фрактальных мно-
жеств выполняется равенство, связывающее длину периметра фрак-
тального объекта P и его площадь S:
   P 1/d / S 1/2 = const,    (2)
откуда следует, что S ~ P 2/d.
Рассматривая шрифт, как связное геометрическое множество, 
по аналогии с тем, как предложено в [19], можно применить опреде-
ление компактности этого множества С:
1. Моделирование процессов восприятия текстовой и графической информации  
9
   C = P 2 / S.     (3)
При наличии процедуры измерения периметра и площади набора 
символов шрифта, возможно рассматривать этот показатель как его 
пространственную характеристику и/или показатель шрифта. Кроме 
компактности, удобно использовать коэффициенты кругообразно-
сти Cc (4) и изрезанности Cn (5).
   Cc = 4πS / P 2     (4)
   Cn = Cc–1 = C / 4π = P 2 / 4πS.   (5)
Векторные графические редакторы, обладающие собственным 
макроязыком на основе VBA позволяют решить подобную задачу. 
В настоящей работе использовался общедоступный макрос CurveInfo 
для пакета CorelDraw. Макрос вычисляет периметр (в мм) и площадь 
(в мм2) связного векторного объекта.
Авторами было сделано предположение, что влияние знаков пре-
пинания, специальных символов и т. п. на разборчивость текста ми-
нимально, поэтому для оценки конкретного шрифта необходимо 
проводить расчеты только над набором букв. В качестве репрезента-
ции шрифта использовался полный набор из 66 заглавных и строч-
ных букв каждого шрифта (рис. 1).
Для получения информации о периметре конкретной буквы не-
обходимо сложить периметр внешнего абриса буквы (Pабрис) и (при 
наличии) периметр внутрибуквенного просвет а (Pпр). Периметр 
полного набора из 66 букв (P) равен сумме периметров всех букв 
набора (6).
Для получения площади конкретной буквы нужно из общей пло-
щади, ограниченной внешним абрисом буквы (Sабрис), вычесть пло-
щадь внутрибуквенного просвета (Sпр). Площадь полного набора 
из 66 букв (S) равна сумме площадей всех букв (7).
   P = Σ (Pабрис + Pпр),    (6)
   S = Σ (Sабрис — Pпр)     (7)
Поскольку индивидуальный расчет периметра и площади каждой 
буквы каждого исследуемого шрифта — это слишком трудоемкий 
процесс, было принято решение разработать специальный макрос, 
автоматизирующий процесс разбиения произвольного количества 
текстовых объектов на набор несвязанных кривых, составляющих 
абрисы букв и внутрибуквенные просветы.
Для проведения измерений было выбрано 5 шрифов (прямое свет-
лое начертание) кеглями 12 и 18 пт. Среди них 2 шрифта без засе-
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чек, 2 шрифта с засечками и один скриптовый шрифт. Для каждого 
из выбранных шрифтов проводилась следующая процедура: после 
получения набора из четырех векторных объектов, представляющих 
шрифт (как показано на рис. 1), к каждому из них был применен ма-
крос CurveInfo расчета периметра и площади, затем по формуле (5) 
производился расчет показателя изрезанности.
Для оценки применимости предложенного показателя был соз-
дан стимульный материал в виде отрывков эмоционально ненагру-
женных и легких для чтения (среднее значение индекса Флеша 32,3) 
текстов с описаниями природы. Количество букв в каждом тесте на-
ходилось в диапазоне от 2400 до 3600. Тексты были набраны на белой 
писчей бумаге, полосы набора имитировали разворот книги. Сти-
мульные материалы отличались шрифтами (использовались выбран-
ные шрифты), кеглями и интерлиньяжами.
Респондентами послужили молодые люди (средний возраст 
21,5 лет) с нормальным зрением. Объем выборки 10 человек (5 муж-
чин и 5 женщин). Стимульный материал предъявлялся респондентам 
в специализированной просмотровой камере с условиями освещения 
согласно ISO 3664:2009 [20].
Задачей респондентов было последовательно прочесть пред-
ложенный стимульный материал и зафиксировать время прочте-
ния при помощи секундомера. Описания стимульного материа-
ла, результаты измерений времени чтения и расчетные значения 
скоростей чтения были помещены в электронную таблицу, и экс-
портированы в пакет Statistica для дальнейшей обработки.
2. Результаты
Результаты измерений и расчетов показателей выбранных шриф-
тов по формуле изрезанности (5) приведены в табл. 1. Как можно 
видеть из табл. 1, изрезанности шрифтов являются практически 
постоянными величинами, что свидетельствует об объективном 
характере предложенного масштабно инвариантного показателя, 
который удобно использовать в исследованиях. Небольшая вариа-
тивность предложенного показателя для некоторых шрифтов может 
быть объяснена особенностями масштабирования шрифта при сме-
не кегля.








Cn, кегль  
12 пт. Cn, кегль 18 пт.
1 Arial Без засечек 480,52 469,35
2 Futuris Без засечек 605,28 605,27
3 Times New Roman Засечки 674,68 654,96
4 Classic Russian Засечки 796,17 796,16
5 All Script Скрипт 1716,72 1650,94
Статистический анализ выявил сильную отрицательную корреля-
цию между значением изрезанности и скоростью чтения (коэффи-
циент корреляции –0,69, p < 0,05). Результаты распределения скоро-
стей чтения различных образцов стимульного материала приведены 
на рис. 2.
Рис. 2. Распределения скоростей чтения стимульного материала  
в зависимости от показателя изрезанности
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На рис. 3 приведена разбивка распределения скоростей чтения 
по различным кеглям и интерлиньяжам, использованным в экспери-
менте. Вид распределений и наклон линий регрессий имеют тот же 
вид, что и для сводного распределения. Таким образом, продемон-
стрирована согласованность результата по различным размерам 
шрифта и межстрочным расстояниям.
Рис. 3. Распределения скоростей чтения стимульного материала 
в зависимости от показателя изрезанности с разбивкой по кеглям  
(горизонтально) и по интерлиньяжам (вертикально) 
3. Заключение
Предложенный показатель изрезанности продемонстрировал воз-
можность его применения для количественного сравнения рисунков 
шрифтов. Показана сильная отрицательная корреляция скорости 
чтения текста и показателя изрезанности используемого шрифта. 
Учет предложенного показателя в исследованиях чтения (например, 
таких, как [21; 22]), поможет выявить предикторы и их сочетания 
скорости чтения и качества усвоения прочитанного не только для 
бумажных, но и для «электронных» текстов. Масштабная инвариант-
1. Моделирование процессов восприятия текстовой и графической информации  
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ность предложенного показателя позволяет накапливать экспери-
ментальные результаты без какой-либо их последующей переработки 
или пересчета, что чрезвычайно удобно. Кроме того, можно исполь-
зовать результаты уже проведенных исследований. Для оценки при-
менимости предложенного показателя необходимы исследования 
большого количества различных шрифтов и статистический анализ 
полученных результатов, который может выявить факторы, влияю-
щие на удобочитаемость шрифтов и текстов.
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